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PROCEDE DE CONTROLE DU MOUVEMENT DE PISTON DE MACHINE, DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE ET 
EQUILIBRAGE DU DISPOSITIF. 

(5^ Procede de controle du mouvernent de piston de ma- 
chine permettant d'effectuer des operations telles que trans- 
fert de gaz dans les moteurs a chambre de combustion 
independante ou telles que allumage et combustion dans 
les moteurs classiques, k volume constant en arretant le 
piston et en le maintenant a sa position de point mort haut 
durant une periode de temps et dispositif de mise en oeuvre 
dans lequel le piston (1 ) est com man de par un levier a pres- 
sion (3, 4) lui meme commande par un viiebrequin (9) et une 
bielle (7). 
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PROCEDE DE CONTROLE DU MOUVEMENT DE PISTON DE MACHINE 
DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE ET EQUILIBRAGE DU DISPOSITIF 

^invention concerne la cin6matique de fonctionnement du systeme bielle 

5 manivelle des moteurs a piston, des compresseurs a piston ou de toute machine a piston 
et plus particulterement des moteurs d6pollu6s ou depolluant & chambre de combustion 
et/ou d'expansion independante. 

Les moteurs a combustion interne 2 ou 4 temps fonctionnent pour la plupart, 
avec un systeme bielle manivelle bien connu entraTnant (et entraTne par) un piston 

10 coulissant dans un cylindre. Le piston dans son mouvement descendant aspire un 
melange air carburant puis le comprime dans son mouvement ascendant vers la chambre 
de combustion dans la partie haute du cylindre, a son plus petit volume, pour y etre 
enflamme, augmenter sa temperature et sa pression. Les gaz, ayant 6t6 ainsi portes a 
tres haute pression, vont en se d6tendant repousser le piston qui par rinterm§diaire de la 

15 bielle entraTne la rotation du vilebrequin creant ainsi un travail appel6 temps moteur. 

La course du piston qui d6crit une courbe sensiblement sinusoTdale cree un 
mouvement du piston permanent et, bien que ralentissant son mouvement au voisinage 
du point mort haut le piston est toujours en mouvement. De cet etat de fait r6sulte un des 
plus grand probl6me des motoristes, plus particulferement tors de la combustion qui doit 

20 fetre declench6e par I'allumage avant le point mort haut. Le debut de la combustion cree 
de ce fait une augmentation de pression gen6rant un travail n6gatif qui fait perdre du 
rendement au moteur alors que la charge n'ayant pas tenmine sa combustion te piston 
entame sa course descendante en augmentant le volume de la chambre tendant £ 
diminuer la pression que la combustion tend £ faire croTtre. De meme lors de la fermeture 

25 de I'Schappement et de Touverture de I'admission il existe du travail negatif par perte de 
charge lors des mouvements de fermeture et d'ouverture anticipee des conduits. 

L'auteur a decrit dans sa demande de brevet publie WO 96/27737 un proc6d6 
de d6pollution de moteur d chambre de combustion externe independante, foncttonnant 
suivant un principe bhmode a deux types d'energie, utilisant sort un carburant 

30 conventionnel de type essence ou gasoil sur route (fonctionnement mono-mode d air- 
carburant), sort, a basse vitesse, notamment en zone urbaine et suburbaine, une addition 
d'air comprim6 (ou tout autre gaz non pdluant) a I'exclusion de tout autre carburant, 
(fonctionnement mono-mode a air, c f est d dire avec addition rfair comprim6). Dans sa 
demande de brevet 9607714, I'auteur a decrit Installation de ce type de moteur en 

35 fonctionnement mono-mode, avec addition d'air comprint, sur les v6hicules de service. 

par exemple des autobus urbains. 

Dans ce type de moteur, en mode air-carburant, le melange air carburant est 
aspire et comprime dans une chambre d'aspiration et de compression independante. Puis 
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ce melange est transfere, toujours en pression dans une chambre de combustion 
independante et a volume constant pour y etre enflamme afin d'augmenter la temperature 
et la pression dudit melange. Apr6s I'ouverture d'un transfert reliant ladite chambre de 
combustion ou d'expansion a une chambre de detente et d'echappement, ce melange 
5 sera detendu dans cette demiere pour y produire un travail. Les gaz detendus sont 
ensurte 6vacues a I'atmosphere a travers un conduit d'6chappement. 

En fonctionnement a air, & faible puissance, I'injecteur de carburant n'est plus 
command^ ; dans ce cas, Ton introduit dans la chambre de combustion, sensiblement 
apr£s I'admission dans cette demfere de fair comprime -sans carburant- provenant de la 

10 chambre d'aspiration et de compression, une petite quantity d'air comprime additionnel 
provenant d'un reservoir externe ou fair est stocke sous haute pression, par exemple 200 
bars, et £ la temperature ambiante. Cette petite quantite d'air comprim6 £ temperature 
ambiante va s'echauffer au contact de la masse d'air a haute temperature contenue dans 
la chambre de combustion ou d'expansion, va se dilater et augmenter la pression regnant 

1 5 dans la chambre pour permettre de deiivrer lors de la detente un travail moteur. 

Dans ce type de moteur, dit d6pollue ou depolluant, le transfert des gaz ou de 
1'air de la chambre de combustion vers la chambre de detente doit 6galement commencer 
avant le point mort haut et cree un travail negatif prejudiciable au bon fonctionnement du 
moteur de meme que la pression doit 6tre 6taWie dans la chambre de detente avant que 

20 le piston n'entame sa course descendante. 

l/un des problemes principaux du systeme bielle manivelle classique est une 
perte de rendement et de pollution durant les operations d'allumage, de combustion, 
d'injection, de transfert, de fin tfechappement et/ou de debut d'admission. Pour resoudre 
ce probteme, il a ete remarque que ces operations s'effectuent dans des volumes toujours 

25 variables, en effet le piston est toujours en mouvement et les volumes engendres par ce 
dernier ne sont jamais constants. 

Plus precisement, Pinvention a pour objet un procede de controle du 
mouvement de piston de machine telle que moteur ou compresseur, caracterise par les 
moyens mis en oeuvre et plus particulierement par le fait qu'a son point mort haut le piston 

30 est arrete dans son mouvement et maintenu a sa position point mort haut durant une 
periode de temps permettant d'effectuer £ volume constant: 

- les operations d'allumage et de combustion dans le cas des moteurs 

dassiques , 

- les operations d'injection de carburant dans le cas des moteurs diesel 

35 - les operations de transfert de gaz et/ou d'air comprime dans le cas des 

moteurs d chambre de combustion et/ou d'expansion independante, 

- les operations de fin d'echappement, de d6but d'admission dans tous les cas 
de moteurs et autres compresseurs. 
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On peut done dans le cas d'un moteur classique 2 ou 4 temps, allumer la 
charge alors que le piston est maintenu a son point mort haut et que la chambre de 
combustion reste a son plus petit volume de fa?on constante, d'attendre que la charge soit 
complement bailee avant d'entamer la course descendante du piston ce qui a pour effet 
5 d'6liminer la contre pression lors de rallumage antidpe (tel que dans les moteurs actuels) 
et d'obtenir grace a une combustion plus complete des emissions de gaz d'6chappement 
peu polluantes. 

Dans le cas d'un moteur diesel, on peut done injecter le carburant alors que le 
piston est a son point mort haut en evitant ainsi les contre-pressions dues au d6but de 

10 combustion avant le point mort haut et qui provoque un travail n6gatif. 

On peut done dans le cas de moteur £ chambre de combustion et ou 
d'expansion independante transferer la pression des gaz et ou de Pair comprime dans la 
chambre de detente sans creer de contre pression avant le point mort haut du piston et 
d'attendre que le transfert sort effectif avant que le piston n'entame sa course 

15 descendante en augmentant le volume de la chambre de detente ce qui aurait pour effet 
de perdre de la pression done de la puissance. 

Dans tous tes cas, it est possible de fermer le conduit d'echappement alors 
que le piston est arrive a son point mort haut ou peu avant, evitant ainsi les pertes de 
charges dues £ une fermeture anticip^e ainsi que d'ouvrir I'admisston avant que le piston 

20 n'entame sa course descendante. 

L'arret du piston et son maintien au point mort haut peut etre r6alise par tous 
moyens connus de I'homme de I'art, par exemple cames, pignons etc... 

Preferentiellement, pour permettre l'arret du piston a son point mort haut, et 
selon un autre aspect de (Invention, la commande du piston est mise en oeuvre par un 

25 dispositif de levier a pression lui-meme commande par un systeme bielle manivelle. On 
appelle levier a pression un systeme de deux bras articules dont Tun a une extremit6 
immobile, ou pivot, et I'autre peut se deplacer suivant un axe. Si Ton exerce une force 
approximativement perpendiculaire a I'axe des deux bras, lorsqu'ils sont alignes, sur 
I'articulation entre ces deux bras, on provoque alors le deplacement deTextremite fibre. 

30 Cette extremite fibre peut etre Ii6e au piston et commander ses deplacements. Le point 
mort haut du piston est effectif lorsque sensiblement les deux tiges articul6es sont dans le 
prolongement Tune de I'autre (aux environs de 180°). 

Le vilebrequin est relte par une bielle de commande a I'axe d'articulation 
des deux bras. Le positionnement des differents 6l6ments dans I'espace et leurs 

35 dimensions permettent de modifier les caracteristiques de la cin6matique de I'ensemble. 
Le positionnement de I'extr6mit6 immobile determine un angle entre I'axe de deplacement 
du piston et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont alignes. Le positionnement du vilebrequin 
determine un angle entre la bielle de commande et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont 
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alignes. La variation des valeurs de ces angles, ainsi que des longueurs de bielles et bras, 
permet de determiner Tangle de rotation du viiebrequin durant lequel le piston est arrete a 
son point mort haut. Ceci correspond £ la duree de I'arret du piston. 

Selon un mode de realisation particulier, I'ensemble du dispositif (piston 
et levier a pression) est equilibre en prolongeant le bras inferieur au dela de son extr6mite 
immobile, ou pivot, par un levier d pression miroir oppose en direction, symetrique et 
d'inertie identique auquel est fixee, pouvant se deplacer sur un axe parallele a I'axe de 
deplacement du piston, une masse d'inertie identique et oppose en direction a celle du 
piston. On appelle inertie le produit de la masse par la distance de son centre de gravite 
au point de reference. Dans le cas d'un moteur pluricylindres la masse opposee peut etre 
un piston fonctionnant normalement comme le piston qu'il equilibre. 

L'invention s'applique d tous les moteurs thermiques conventionnels de 
tous types, plus particulierement aux moteurs depollues et depolluants a chambre de 
combustion ou d'expansion independante & volume constant, de meme qu'aux 
compresseurs, ou autres machines utilisant des pistons. Le nombre de piston ,les formes 
et dimensions des bielles peuvent varier sans pour autant changer invention qui vient 
d'etre decrite. 

D' autres buts, avantages et caracteristiques de invention apparaitront a 
la lecture de la description, d titre non limitatif. de plusieurs modes de realisation, faite en 
regard des dessins annexes ou : 

La figure 1 repr6sente schematiquement, vu en coupe transversale, un 
exemple de cinematique de commande de piston selon I'invention 

La figure 2 repr6sente une courbe de la course du piston selon 
I'invention compar6e £ la courbe de la course d'un piston classique. 

La figure 3 represente un dispositif, selon I'invention, fequipe d'un 

6quilibrage par masse de meme inertie. 

La figure 4 repr6sente un dispositif, selon I'invention, 6quipe d'un 
6quilibrage par piston de fonctionnement oppose. 

La figure 1 montre schematiquement, vu en coupe transversale, un 
dispositif selon I'invention et pour sa mise en oeuvre ou le piston 1 (represents a son point 
mort haut), coulissant dans un cylindre 2, est commande par un levier a pression. Le 
piston 1 est relie par son axe a rextr6mite libre 1A d'un levier £ pression constitu6 d'un 
bras 3 articute sur un axe commun 5 a un autre bras 4 fix6 osdllant, sur un axe immobile 
6. Sur I'axe commun 5 aux deux bras 3 et 4 est attach6e une bielle 7 de commande relive 
au maneton 8 d'un viiebrequin 9 toumant sur son axe 10. Lors de la rotation du viiebrequin 
la bielle de commande 7 exerce un effort sur I'axe commun 5 des deux bras 3 et 4 du 
levier £ pression, permettant ainsi le deplacement du piston 1 suivant I'axe du cylindre 2, 
et transmet en retour au viiebrequin 9 les efforts exerces sur le piston 1 lors du temps 
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moteur provoquant ainsi sa rotation. L'axe immobile 6 est pos*rtionn6 lateralement a l'axe 
de deplacement du piston 1 et determine un angle A entre l'axe de deplacement du piston 
et l'axe d'alignement X'X des deux bras 3 et 4 lorsqu'ils sont align6s. Le vilebrequin est 
positionne lateralement a l'axe du cylindre et/ou du levier d pression et son 
5 positionnement determine un angle B entre la bielle de commande 7 et l'axe d'alignement 
X'X des deux bras 3 et 4 lorsqu'ils sont alignes. En faisant varier les angles A et B ainsi 
que les longueurs des differentes bielles et bras on modifie les caracteristiques de la 
cinematique de I'ensemble pour obtenir une courbe de la course du piston 1 asymetrique 
et determiner Tangle de rotation du vilebrequin durant lequel le piston est arrete £ son 

10 point mort haut. 

A titre d'exemple non limftatif d'une realisation du dispositif selon I'invention , le 
deplacement du piston d6crit la courts representee sur la figure 2 avec des dimensions 
et positions suivante : Rayon de manivelle du vilebrequin : 32.8 mm 

Longueur de la bielle de commande 7 : 99.76 mm 
15 Longueur du bras de piston 3 : 124 mm 

Longueur du bras inferieur 4 : 128 mm 

Angle A = 21.4° 
Angle B = 29.6° 

On constate ainsi Figure 2, que, dans cette configuration, sur la courbe 

20 11, le piston reste a son point mort haut sur un angle de 70° alors qu'une courbe de 
deplacement de piston avec un systeme bielle manivelle classique 12 de m§me course 
montre que le piston ne s'arrete qu'en un point (son point mort haut) 

L'homme de fart peut ainsi choisir le temps d'arret du piston au point 
mort haut en fonction des paramfetres de fonctionnements desires: duree de la 

25 combustion, duree du transfert, etc.. sans changer pour cela le principe de I'invention. 

L'equilibrage de cet ensemble cinematique est realise selon I'invention 
figure 3 en prolongeant le bras inf6rieur 4 au dela de son extremite immobile ou pivot 6 par 
un levier a pression miroir constitue de 2 bras 4A et 3A articuies sur un axe commun 5A 
sur lequel est attache d I'extremite libre 1B une masse 15 se depla?ant suivant un axe 

30 paralieie a l'axe de deplacement du piston 1. Le bras 4A qui est le prolongement du bras 
inferieur 4, est de fait la meme piece. Par rapport au point de pivotement 6, I'inertie des 
bras 4 et 4A sont identiques, il en va de mfime pour les inerties des bras 3 et 3 A et les 
inerties du piston 1 et de sa masse d'6quilibrage 1 5. Le systeme de levier £ pression est 
ainsi parfaitement equilibre, alors que I '6quilibrage de la bielle de commande 7 et de 

35 I'ensemble vilebrequin est effectu6 d'une maniere classique. Cette disposition est plus 
particulierement interessante pour 6quilibrer des moteurs mono-cylindres ou des 
ensembles pluricylindres non symetriques. 



1 

m * 

6 2769949 

Dans le cas d'un pluricylindre symetrique represents figure 4, la masse 
d'equilibrage est un piston 1C oppose se deplagant sur un axe parailele au piston 1. et les 
pistons s'equilibrent entre eux. Les bras 3A et 4A sont sym6triques aux bras 3 et 4 et 
s'6quilibrent entre eux. 

5 L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisations deceits et 

representes. Les angles A et B peuvent etre positifs ou n6gatifs ensembles ou 
separement ou non simultanement nuls. Le nombre de cylindres peut varier en nombre 
pair ou impair, le mode d'arret du piston et de son maintient au point mort haut peut etre 
realise par d'autres moyens tels que cames ,ou pignons, ou autres, sans pour cela 

10 changer invention qui vient d'etre decrite. 
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REVINDICATIONS 

1.- Proc6de de controle du mouvement de piston de moteur, ou de 
compresseur, ou de moteur d6pollue ou depolluant caracterise en ce que le piston est 
arrete dans son mouvement et maintenu a sa position de point mort haut durant une 
periode permettant d'effectuer d volume constant : 

- les operations d'allumage et de combustion dans le cas des moteurs 

classiques, 

- les operations d'injection de carburant dans le cas des moteurs diesel, 

- les operations de transfert de gaz et/ou d'air oomprime dans le cas des 
moteurs a chambre de combustion et/ou d'expansion independante, 

- les operations de fin d'echappement, de debut d'admission dans tous 
les cas de moteurs et autres compresseurs. 

2- Procede de controle du mouvement de piston selon la revendication 1 dans 
un moteur £ chambre de combustion et ou d'expansion independante caracterise en ce 
que les operations de transfert de gaz de la chambre de combustion et ou d'expansion 
dans la chambre de detente sont effectu6es durant I'anret du piston a son point mort haut 
pour permettre d*6tablir la pression dans la chambre de detente avant le debut de la 
course descendante du piston qui conditionne une augmentation de volume nuisible au 

maintient de la pression. 

3. - Procede de controle du mouvement de piston selon la revendication 1 dans 
un moteur a combustion interne ciassique. caracterise en ce que les operations 
d'allumage et de combustion du melange gazeux sont effectu6es durant I'arret du piston £ 
son point mort haut pour permettre, d'une part d'eviter les contre-pressions dues a un 
allumage precoce avant le point mort haut f et d'autre part de bruler le melange durant une 
longue periode ameliorant ainsi la combustion. 

4. - Precede de controle du mouvement de piston selon la revendication 1 dans 
un moteur de type diesel. caracterise en ce que ('injection du carburant provoquant la 
combustion est effectuee durant I'arret du piston a son point mort haut, pour permettre 
d'eviter les contrepressions dues d I'augmentation de pression creee par Inflammation du 
gazole lors de son injection avant le point mort haut. 

5. - Procede de controle du mouvement de piston selon Tune quelconque des 
revendications de 1 a 3, caracterise en ce que les operations de fermeture de 
rechappement et/ ou de I'ouverture de Tadmission sont effectuees durant au moins une 
partie de farret du piston d son point mort haut. 

6. - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5 .caracterise en ce que le deplacement du piston (1) est commande 
par un levier £ pression constitue de deux bras articules entre eux (3 . 4) dont Tun a une 
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extr6mite immobile (6) et I'autre (3) a une extremrte libre re!i6e £ I'axe du piston (1) qui se 
deplace suh/ant I'axe du cylindre lorsque Ton exerce une force sur I'axe (5) commune aux 
deux bras (3,4), transmise par une Welle de commande (7) qui relie I'axe commun (5) aux 
deux bras (3,4) du levier a pression au maneton (8) d'un vilebrequin (9) posittonne 
lateralement d I'axe de deplacement du piston (1) ladite Welle de commande (7) 
entrainant la rotation du vilebrequin lorsque les efforts sont appliques sur le piston (1) 
durant le' temps moteur par exemple, et, caracterise en ce que lorsque les bras (3,4) du 
levier a pression sont alignes sur un axe tfalignement (X\X) le positfonnement de 
Textremite immobUe (6) determine un angle (A), et le positionnement Urt6ral du vilebrequin 
(9) determine un autre angle (B) entre la bielle de commande (7) et I'axe tfalignement 
(X\X) des deux bras (3,4) du levier £ pression, les angles ainsi determines pouvant etre 
positifs, n6gatifs ou non simultan6ment nuls. 

7 - DisDositif selon la revendication, 6 caracterise en ce que la variation des 
valeurs des angles formes entre Taxe tfalignement (X',X) des deux bras (3,4) du levier a 
pression et I'axe de deplacement du piston (A),et entre Faxe tfalignement (X'.X) et la bielle 
de commande (7) (B). des longueurs de la bielle de commande (7) et des bras (3.4) du 
levier a pression, conditionne la cinematique generate du dispositif et determine Tangle de 
rotation du vilebrequin durant tequel le piston est arrete a son point mort haut. 

8. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracterise en 
ce que, a des fins d'equilibrage, le bras inferieur (4) du levier a pression est prolonge au- 
dela de son extrem"rt6 immobile ou pivot (6) par un levier a piston miroir constitue de deux 
bras (4A ,3A) articules sur un axe commun (5A) sur lequel est attactte, a rextremite libre 
1B, une masse (15) se deplacant sur un axe paraltele a Taxe de deplacement du piston 
(1) et de telle sorte que par rapport a I'extremite immobile ou pivot (6) rinertie des bras 
relies a rextremite immobile (4, 4A) des axes d'articulation (5.5A), des bras relies au piston 
et a la masse (3.3A) et rinertie du piston (1) et celle de la masse d'equilibrage (15) soient 

iderrtiques entre-eux. 

9. - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la masse 
d'equffibrage est un piston oppose (1C) de poids. tfinertie, et de fonctionnement identique 
au piston principal (1). 
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Angle du vilebrequoi 
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